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(54) Druckregelventil fur ein Speicherkraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 

(57) Das Druckregelventil dient zur Regelung des 
Druckes in einem Kraftstoffspeicher und weist einen 
Ventilkorper auf, in dem in einer Bohrung (26) ein kol- 
benformiges Ventilglied (28) gegen die Kraft einer 
SchlieBfeder (36) axial verschiebbar angeordnet ist. 
Das Ventilglied (28) bildet einen Anker eines Elektroma- 
gneten, der zur Unterstutzung der SchlieBkraft der 
SchlieBfeder bestrombar ist. Das Ventilglied (28) wirkt 
auf ein SchlieBelement, das durch die Kraft der SchlieB- 
feder und die magnetische Kraft gegen einen Ventilsitz 
gepresst wird und das andererseits vom Druck im Kraft- 
stoffspeicher beaufschlagt ist. Das Ventilglied (28) weist 
zwei in axialer Richtung zueinander versetzt angeord- 
nete Fuhrungsabschnitte (54) auf, die als kurze Zylin- 
derabschnitte ausgebildet sind und einen Durchmessen 
aufweisen, der nur wenig kleiner ist als der Durchmes- 
ser der Bohrung (26). Ober seine Fuhrungsabschnitte 
(54) ist das Ventilglied (28) in der Bohrung (26) mit defi- 
nierter Anlage verschiebbar gefuhrt. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Druckre- 
gelventil fur ein Speicherkraftstoffeinspritzsystem fur 
Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Anspruchs 
1. 

[0002] Ein solches Druckregelventil ist aus der Lite- 
ratur bekannt, beispielsweise durch das Fachbuch Die- 
selmotor-Management, 2.Auflage, Verlag Vieweg, 
1 998, Seiten 270,271 . Dieses Druckregelventil dient zur 
Regetung des Druckes in einem Kraftstoffspeicher. Das 
Druckregelventil weist ein in einer Bohrung gegen die 
Kraft einer SchlieBfeder axial verschiebbar gefuhrtes, 
kolbenformiges Ventilglied auf. Das Ventilglied wirkt in 
SchlieBrichtung auf ein SchliefBelement des Druckregel- 
ventils und presst dieses gegen einen Ventilsitz. Das 
Ventilglied bildet einen Anker eines Elektromagneten, 
der zur Unterstutzung der Kraft der SchlieBfeder best- 
rombar ist. Durch die SchlieBfeder wird uber das Ventil- 
glied das SchlieBelement mit einer bestimmten Kraft 
gegen den Ventilsitz gedruckt, wobei das SchlieBele- 
ment durch den auf dieses wirkenden Druck im Kraft- 
stoffspeicher vom Ventilsitz abgehoben wird, wenn die 
durch den Druck erzeugte Kraft die Kraft der SchlieBfe- 
der uberschreitet, und Kraftstoff aus dem Kraftstoffspei- 
cher uber das geoffnete Druckregelventil in einen 
Entlastungsraum abflieBt. Zur Einstellung eines hohe- 
ren Drucks im Kraftstoffspeicher wird der Elektroma- 
gnet bestromt, so daB die SchlieBkraft, die uber das 
Ventilglied auf das SchlieBelement ausgeubt wird, 
erhoht wird und somit das SchlieBelement erst bei 
einem hoheren Druck im Kraftstoffspeicher vom Ventil- 
sitz abhebt und Kraftstoff aus dem Kraftstoffspeicher in 
den Entlastungsraum abflieBen laBt. Das Ventilglied 
weist eine relativ groBe Lange auf und ist zylinderformig 
ausgebildet, wobei es aufgrund von Form- und Lageto- 
leranzen des Ventilglieds und der Bohrung schwierig ist, 
eine definierte Fuhrung und Anlage des Ventilglieds in 
der Bohrung uber dessen gesamte Lange zu erreichen. 
Es konnen hierbei eine undefinierte Anlage des Ventil- 
glieds in der Bohrung, eine Schieflage des Ventilglieds 
vor allem bei bestromtem Elektromagneten und bedingt 
hierdurch eine erhohte Reibung zwischen dem Ventil- 
glied und der Bohrung auftreten. Dies kann wiederum 
zu einer Funktionsbeeintrachtigung des Druckregelven- 
tils fuhren, weobei insbesondere schnelle Bewegungen 
des Ventilglieds beeintrachtigt sind und somit keine 
exakte Einstellung des Drucks im Kraftstoffspeicher 
erfolgen kann. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Das erfindungsgemaBe Druckregelventil mit 
den Merkmalen gemaB Anspruch 1 hat demgegenuber 
den Vorteil, daB das Ventilglied uber seine Fuhrungsab- 
schnitte definiert in der Bohrung gefuhrt ist und somit 




die Funktionssicherheit des Druckregelventils verbes- 
sert ist. 

[0004] In den abhangigen Anspriichen sind vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des 
5 erfindungsgemaBen Druckregelventils angegeben. 
Durch die Ausbildung gemaB Anspruch 3 ist ein Verkan- 
ten des Ventilglieds in der Bohrung vermieden. 

Zeichnung 

10 

[0005] Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Eszeigen Figur 1 ein 
Druckregelventil in einem Langsschnitt, Figur 2 in ver- 
15 groBerter Darstellung ein Ventilglied des Druckregel- 
ventils gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel und 
Figur 3 das Ventilglied gemaB einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel. 

20 Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0006] In Figur 1 ist ausschnittsweise ein Speicher- 
kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen, ins- 
besondere selbstzundende Brennkraftmaschinen, 

25 dargestellt. Das Speicherkraftstoffeinspritzsystem, das 
auch als Common-Rail-Einspritzsystem bezeichnet 
wird, weist eine Hochdruckpumpe 10 auf, durch die 
Kraftstoff unter Hochdruck aus einem Kraftstoffvorrats- 
tank 11 in einen Kraftstoffspeicher 12 gefordert wird. 

30 Der Kraftstoffspeicher 12 ist beispielsweise rohrenfor- 
mig, als sogenanntes Rail, ausgebildet. Vom Kraftstoff- 
speicher 12 fahren Leitungen 14 zu den Einspritzstellen 
an der Brennkraftmaschine 16 ab, in denen jeweils ein 
Ventil 18 angeordnet ist. Zur Einstellung des Drucks im 

35 Kraftstoffspeicher 12 ist ein Druckregelventil 20 vorge- 
sehen, das am AuslaB der Hochdruckpumpe 10 oder 
am Kraftstoffspeicher 1 2 angeordnet sein kann. 
[0007] Das Druckregelventil 20 weist einen Ventil- 
korper 24 auf, in dem eine Bohrung 26 ausgebildet ist, 

40 in der ein kolbenformiges Ventilglied 28 axial verschieb- 
bar angeordnet ist, das nachfolgend noch naher erlau- 
tert wird. Am Ventilk6rper24 ist ein Befestigungsflansch 

22 ausgebildet, uber den der Ventilkorper an der Hoch- 
druckpumpe 10 oder am Kraftstoffspeicher 12 befestigt 

45 ist. Der Ventilkorper 24 weist einen die Bohrung 26 
koaxial umgebenden Ringraum 30 auf, in dem ein Elek- 
tromagnet 32 mit einer Spulenwicklung angeordnet ist. 
Auf den Ventilkorper 24 ist ein AnschluBelement 23 auf- 
gesteckt, der zur elektrischen Kontaktierung des Elek- 

50 tromagneten 32 dient. Auf der dem AnschluBelement 

23 zugewandten Seite des Ventilkorpers 24 ist ein 
Federteller 34 angeordnet, der den Ringraum 30 uber- 
deckt und an dessen dem Ringraum 30 abgewandter 
Seite sich eine vorgespannte Feder 36, die beispiels- 

55 weise als Schraubendruckfeder ausgebildet ist, 
abstutzt. Die Feder 36 stutzt sich andererse'rts an einem 
mit dem Ventilkorper 24 verbundenen Deckel 38 ab, der 
in einen hohlzylinderformigen Ansatz 40 des Ventilkor- 
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pers 24 eingesetzt ist. Der Ansatz 40 des Ventilkorpers 
24 weist einen groBeren Querschnitt auf ate <*er 
Ringarum 30 und der Deckel 38 kann beispielsweise 
durch Umbordeln des Ansatzes 40 im Ventilkorper 24 
gehaften sein. Das Ventilglied 28 ragt in den Ansatz 40 5 
hinein aus der Bohrung 26 heraus und weist dort einen 
verringerten Durchmesser auf, so daB am Ventilglied 28 
eine Ringschulter 42 gebildet ist. Das Ventilglied 28 ragt 
mit seinem Ende in eine Bohrung des Federtellers 34 
hinein, der sich in axialer Richtung an der Ringschulter jo 
42 des Ventilglieds 28 abstutzt. 

[0008] Die Bohrung 26 weist in ihrem dem Ansatz 
40 gegenuberliegenden Endbereich einen vergrflBerten 
Durchmesser auf, in den ein Ventileinsatz 44 eingesetzt 
ist. Der Ventileinsatz 44 kann im Ventilkorper 24 bei- 15 
spielsweise gehalten sein, indem ein vom Ventilkorper 
24 abstehender Rand uber den Ventileinsatz 44 umge- 
bordelt ist. Der Ventileinsatz 44 weist eine Bohrung 46 
auf, die zumindest annahernd koaxial zur Bohrung 26 
des Ventilkorpers 24 angeordnet ist und in die der End- 20 
bereich des Ventilglieds 28 hineinragt, der beispiels- 
weise sich etwa konisch verjungend ausgebildet sein 
kann. Der Durchmesser der Bohrung 46 im Ventilein- 
satz 44 verringert sich vom Ventilglied 28 weg, wobei 
am Ubergang der Bohrung 46 zu ihrem kleineren 25 
Durchmesser ein Ventilsitz 48 gebildet ist, der beispiels- 
weise etwa konisch ausgebildet sein kann. Nach dem 
an den Ventilsitz 48 anschlieBenden Abschnitt weist die 
Bohrung 46 wieder einen groBeren Durchmesser auf. 
Im Ventileinsatz 44 ist ein SchlieBelement 50 beispiels- 30 
weise in Form einer Kugel angeordnet, das mit dem 
Ventilsitz 48 zusammenwirkt. Der Ventileinsatz 44 weist 
in dem Bereich, in dem der Endbereich des Ventilglieds 
28 in dessen Bohrung 46 ragt, eine Oder mehrere Off- 
nungen 52 auf, durch die die Bohrung 46 mit der Umge- 35 
bung des Ventileinsatzes 44 verbunden ist. 
[0009] Das Ventilglied 28 ist in Figur 2 vergroBert 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. 
Das Ventilglied 28 besteht beispielsweise aus Stahl und 
bildet einen Anker des Elektromagneten 32. Das Ventil- 40 
glied weist wie bereits vorstehend erlautert an seinem 
in Figur 1 und 2 oberen Endbereich einen kleineren 
Durchmesser auf, wodurch die Ringschulter 42 gebildet 
ist, an der sich der Federteller 34 abstutzt. Auf seinem 
in der Bohrung 26 angeordneten Bereich weist das Ven- 45 
tilglied 28 mehrere, vorzugsweise zwei in axialer Rich- 
tung zueinander versetzt angeordnete 
Fuhrungsabschnitte 54 auf, die einen Durchmesser auf- 
weisen, der nur wenig kleiner ist als der Durchmesser 
der Bohrung, so daB die Fuhrungsabschnitte 54 mit so 
geringem radialem Spiel in der Bohrung 26 angeordnet 
sind und das Ventilglied 28 uber seine Fuhrungsab- 
schnitte 54 in der Bohrung verschiebbar gefuhrt ist. Die 
Fuhrungsabschnitte 54 sind als kurze Zylinderab- 
schnitte ausgebildet und weisen in axialen Langsschnit- 55 
ten, das sind die Langsachse 29 des Ventilglieds 28 
enthaltende Langsschnitte, gerade, parallel zur Langs- 
achse 29 des Ventilglieds 28 verlaufende Mantellinien 
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auf. AuBerhalb der Fuhrungsabschnitte 54 ist der 
* Durchmesser des Ventilglieds 28 geringer als an den 
Fuhrungsabschnitten 54 und deutlich geringer als der 
Durchmesser der Bohrung 26, so daB dort keine Anlage 
des Ventilglieds 28 an der Bohrung 26 gegeben ist. Der 
Ubergang zwischen den Fuhrungsabschnitten 54 und 
den ubrigen Bereichen des Ventilglieds 28 kann bei- 
spielsweise wie in Rgur 2 dargestellt, durch etwa 
konisch verlaufende Ubergangsabschnitte 56 erfolgen. 
Das Ventilglied 28 kann beispielsweise durch Drehen 
hergestellt werden. 

[0010] In Figur 3 ist das Ventilglied 128 gemaB 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Das 
Ventilglied 128 besteht dabei wieder beispielsweise aus 
Stahl und bildet einen Anker des Elektromagneten 32. 
Das Ventilglied 128 weist in seinem in der Bohrung 26 
angeordneten Bereich mehrere, vorzugsweise zwei in 
axialer Richtung zueinander versetzt angeordnete Fuh- 
rungsabschnitte 154 auf. Die Fuhrungsabschnitte 154 
weisen wiederum einen Durchmesser auf, der nur 
wenig kleiner ist als der Durchmesser der Bohrung, so 
daB die Fuhrungsabschnitte 154 mit geringem radialem 
Spiel in der Bohrung 26 angeordnet sind und das Ven- 
tilglied 28 uber seine Fuhrungsabschnitte 154 in der 
Bohrung 26 verschiebbar gefuhrt ist. Die Fuhrungsab- 
schnitte 154 sind ballig ausgebildet und weisen in axia- 
len Langsschnitten konvex gekrummte Mantellinien auf. 
Die Mantellinien der Fuhrungsabschnitte 154 konnen 
beispielsweise zumindest annahernd als Kreisab- 
schnitte mit einem Radius R1 ausgebildet sein. Die 
Ubergange zwischen den Fuhrungsabschnitten 154 
und den ubrigen Bereichen des Ventilglieds 128 konnen 
gerundet sein mit in axialen Langsschnitten konkav 
gekrummten Mantellinien, die beispielsweise zumindest 
annahernd als Kreisabschnitte mit einem Radius R2 
ausgebildet sein konnen. Das Ventilglied 128 kann 
durch Drehen Oder Rollen hergestellt werden. Durch die 
gerundeten Fuhrungsabschnitte 154 ist ein Verkanten 
des Ventilglieds 128 in der Bohrung 26 mit Sicherheit 
vermieden. 

[0011] Nachfolgend wird die Funktion des Durckre- 
gelventils 20 erlautert. Wenn der Elektromagnet 32 
nicht bestromt ist, so wird das Ventilglied 28 bzw. 128 
durch die Feder 36, die eine SchlieBfeder bildet, in den 
Ventileinsatz 44 hineingedruckt, wobei das Ventilglied 
28,128 mit seinem Stirnende am SchlieBelement 50 
anliegt und dieses gegen den Ventilsitz 48 presst. Das 
SchlieBelement 50 ist vom Druck auf der AuslaBseite 
der Hochdruckpumpe 1 0 bzw. vom Druck im Kraftstoff- 
speicher 12 beaufschlagt, der auf das SchlieBelement 
50 eine der Kraft der SchlieBfeder 36 entgegenwir- 
kende Kraft erzeugt. Wenn die vom Druck erzeugte 
Kraft groBer ist als die Kraft der SchlieBfeder 36, so wird 
das SchlieBelement 50 vom Ventilsitz 48 abgehoben 
und zusammen mit dem Ventilglied 28,128 und dem 
Federteller 34 verschoben. Bei geoffnetem Druckregel- 
ventil 20 strbmt aus dem Kraftstoffspeicher 12 Kraftstoff 
durch die Bohrung 46, den Ventilsitz 48 und die Offnun- 
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;/ gen 52 des Ventileinsatzes 44 ab in einen Entlastungs- 

raum, beispielsweise in den Kraftstoffvorratstank 11. » 
Wenn der Elektromagnet 32 nicht bestromt ist, so 6ffnet 
das Druckregelventil 20 bereits bei elnem relativ gerin- 
gen Druck im Kraftstoffspeicher, der durch die Kraft der 
SchlieBfeder 36 bestimmt ist. Wenn der Druck im Kraft- 
stoffspeicher 12 erhoht werden soil, so wird der Elektro- 
magnet 32 bestromt, so daB das Ventilglied 28,128 
zusatzlich zu der Kraft der SchlieBfeder 36 auch durch 
die auf das Ventilglied wirkende magnetische Kraft in 
SchlieBrichtung beaufschlagt wird und das SchlieBele- 
ment 50 gegen den Ventilsitz 48 presst. Wenn die vom 
Druck im Kraftstoffspeicher 12 auf das SchlieBelement 
50 erzeugte Kraft groBer ist als die Kraft der SchlieBfe- 
der 36 und die magnetische Kraft auf das Ventilgfied 
28,128, so offnet das Druckregelventil 20 und bleibt in 
seiner geoffneten Stellung und halt den Druck im Kraft- 
stoffspeicher 12 konstant. Eine veranderte Forder- 
menge der Hochdruckpumpe 10 oder eine Entnahme 
von Kraftstoff aus dem Kraftstoffspeicher 1 2 bei der Ein- 
spritzung von Kraftstoff in der Brennkraftmaschine 16 
gleicht das Druckregelventil 20 durch unterschiedliche 
Offnung aus. Die durch den Elektromagneten 32 auf 
das Ventilglied 28 bzw. 128 ausgeubte magnetische 
Kraft ist abhangig vom Strom, der durch den Elektroma- 
gneten 32 flieBt, beispielsweise mit monoton steigender 
Kennlinie. Die Bestromung des Elektromagneten 32 
wird durch eine Steuereinrichtung bestimmt, der 
Signale uber verschiedene Betriebsparameter der 
Brennkraftmaschine 16 zugefuhrt werden und durch die 
die Stromstarke fur den Elektromagneten 32 derart ein- 
gestellt wird, daB sich der fur den jeweiligen Betriebszu- 
stand der Brennkraftmaschine 16 erforderliche Druck 
im Kraftstoffspeicher 12 einstellt. Die Stromstarke fur 
den Elektromagneten 32 kann beispielsweise dadurch 
verandert werden, daB die Stromzufuhr getaktet wird, 
beispielsweise mit einer Pulsweiten modulation. 




schnitte (54; 154). 

« 

2. Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrungsabschnitte (54) 

5 des Ventilglieds (28) als Zylinderabschnitte ausge- 

bitdet sind mit in axialen Langsschnitten geraden 
Mantellinien. 

3. Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch 
io gekennzeichnet, daB die Fuhrungsabschnitte (154) 

des Ventilglieds (128) baliig ausgebildet sind mit in 
axialen Langsschnitten konvex gekrummten Man- 
tellinien. 

15 4. Druckregelventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilglied 
(28;128) zwei Fuhrungsabschnitte (54;154) auf- 
weist. 

20 
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Patentanspruche 

40 

1. Druckregelventil fur ein Speicherkraftstoffeinspritz- 
system fur Brennkraftmaschinen zur Regelung des 
Druckes in einem Kraftstoffspeicher (12), mit einem 
in einer Bohrung (26) gegen die Kraft einer SchlieB- 
feder (36) axial verschiebbar gefuhrten kolbenfor- 45 
migen Ventilglied (28; 128), das auf ein 
SchlieBelement (50) in SchlieBrichtung wirkt und 
dieses gegen einen Ventilsitz (48) presst, wobei 
das Ventilglied (28;128) einen Anker eines Elektro- 
magneten (32) bildet, der zur Unterstutzung der so 
SchlieBkraft der SchlieBfeder (36) bestrombar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilglied 
(28; 128) in axialer Richtung zueinander versetzt 
angeordnete Fuhrungsabschnitte (54; 154) auf- 
weist, uber die es in der Bohrung (26) gefuhrt ist, 55 
und daB das Ventilglied (28; 128) auBerhalb der 
Fuhrungsabschnitte (54;154) eine kleineren Quer- 
schnitt aufweist als im Bereich der Fuhrungsab- 



